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Abstrak 
Psoriasis merupakan sebuah penyakit yang menyerang 
kulit, biasanya ditandai dengan sisik yang berlapis berwarna 
keperakan dan  penabalan kulit berwarna kemerahan yang 
disertai dengan rasa gatal. Luka yang ditimbulkan oleh psoriasis 
ini dapat muncul secara bervariasi mulai berupa sisik lokal yang 
kecil maupun hingga meliputi seliruh anggota tubuh. Penyebab 
utama dari psoriasis masih belum diketahui. Penyakit ini 
umumnya dianggap penyakit genetik, yang dipicu atau 
dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Sejauh ini masih belum 
ditemukan obat untuk menyembuhkan psoriasis, walaupun 
berbagai macam perawatan dapat dilakukan untuk mengontrol 
gejala psoriasis. 
Pada Tugas Akhir ini dikembangkan perangkat lunak 
untuk melakukan segmentasi area dari psoriasis dengan 
menggunakan algoritma  W-k-means clustering yang dipadukan 
dengan operasi morfologi. Metode ini memiliki tujuh tahap. Yang 
pertama adalah melakukan preprocessing pada citra. Kemudian, 
melakukan clustering pada citra psoriasis dengan menggunakan 
W-k-means clustering. Tahap ketiga adalah mengubah citra 
keluaran menjadi citra grayscale. Kemudian citra dihaluskan 
menggunakan median filtering. Tahap kelima adalah mengubah 





menggunakan metode Sobel. Tahap terakhir adalah melakukan 
operasi morfologi pada citra. 
Manfaat sistem ini adalah untuk mengetahui area dati 
penyakit psoriasis. Sehingga diharapkan proses penanganan 
penyakit ini akan menjadi lebih cepat. 
 
Kata kunci: Psoriasis, W-k-means Clustering, Median Filtering, 
Deteksi Tepi Sobel, Operasi Morfologi. 
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Abstract 
Psoriasis is a skin affecting disease, characterized by 
silvery layered scales and red skin lesions which usually itch. The 
skin lesions seen in psoriasis may vary in severity from minor 
localizd patches to complete body coverage. The causes of 
psoriasis are not fully understood. It is generally considered a 
genetic disease, thought to be triggered or influenced by 
environmental factors. No cure is available for psoriasis, but 
various treatments can help to control the symptoms. 
In this project, we proposed a system to identify psoriasis 
region using W-k-means algorithm with morphological operations. 
This method is consisted by seven steps. The first step is image 
preprocessing. Next, clustering. It is done using W-k-means 
clustering on psoriasis image. Third, the output image is changed 
into grayscale image. Then, the image is filtered using median 
filter. The fifth step is changing image  into binary image. Next, 
edge detection is done by using Sobel method. Lastly, the image is 
processed using morphological operations  
The benefits of this system is to find the area affected by 
this disease. Hopefully, the handling process of this disease can be 
quicker. 
 
Keywords: Psoriasis. W-k-means Clustering, Median Filtering, 
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1 BAB I 
PENDAHULUAN 
Pada bagian ini akan dijelaskan beberapa hal dasar 
mengenai Tugas Akhir ini meliputi latar belakang, rumusan 
permasalahan, batasan permasalahan, tujuan, manfaat dari Tugas 
Akhir, metodologi serta sistematika penulisan Tugas Akhir.                     
1.1 Latar Belakang 
Psoriasis merupakan sejenis penyakit dimana terdapat 
tanda berupa sisik pada kulit, dan penyakit ini biasanya diturunkan 
secara genetik, walaupun sumbernya sampai sekarang masih 
belum diketahui. Luka dari psoriasis ini sendiri dapat terlihat 
dengan jelas, biasanya berupa sisik-sisik yang berlapis berwarna 
keperakan, disertai dengan penebalan warna kemerahan dan rasa 
gatal dan perih. Apabila sisik ini dilepaskan maka akan timbul 
bintik pendarahan pada kulit di bawahnya [1]. 
Psoriasis merupakan inflamasi kronis pada kulit yang 
sering terjadi. Psoriasis sering timbul di kuku, dimulai dari bintik 
putih pada kuku sampai penebalan kuku, juga mengenai kulit 
kepala ditandai dengan sisik besar dan penebalan dengan warna 
kemerahan yang akan melewati batas rambut. Selain itu, penyakit 
ini sering mengenai siku dan lutut, walaupun dapat juga mengenai 
wajah, lipatan lutut, siku, genitalia, telapak tangan dan kaki. Sesuai 
dengan tingkat keparahannya, penyakit ini bisa meluas ke seluruh 
tubuh yang dapat mengancam jiwa penderitanya.  
Pada tugas akhir ini akan difokuskan pada penyakit 
psoriasis kronis dengan beberapa karakteristik, biasanya berupa 
plak yang cukup jelas yang terdapat pada permukaan kulit dengan 
bintik berwarna coklat, putih atau merah apabila plak tersebut 
sudah mereda. Selanjutnya, mereka akan bertambah besar menjadi 
ukuran tertentu dan kemudian cenderung untuk menjadi stabil 





psoriasis ini merupakan poin utama untuk mengevaluasi kondisi 
penyebaran penyakit. Karena psoriasis merupakan penyakit kronis, 
maka sangatlah penting untuk mengerti kondisi penderita dan 
kemudian menentukan penanganan yang tepat. Pada tugas akhir 
ini, akan dikembangkan sebuah proses pengolahan citra yang akan 
membagi citra menjadi bagian kulit normal dan abnormal, 
sehingga area dari penyakit psoriasis dapat diketahui.. 
1.2 Rumusan Permasalahan 
Rumusan masalah yang diangkat dalam Tugas Akhir ini 
dipaparkan sebagai berikut: 
1. Melakukan klasifikasi citra menggunakan W-k-means 
clustering. 
2. Menghilangkan noise pada citra dengan menggunakan 
median filter. 
3. Melakukan deteksi tepi dengan menggunakan sobel edge 
process. 
4. Melakukan rekonstruksi morfologi sebagai tahap akhir 
dalam proses segmentasi area psoriasis. 
1.3 Batasan Permasalahan 
Permasalahan yang dibahas dalam Tugas Akhir ini 
memiliki beberapa batasan, yaitu sebagai berikut: 
1. Data uji coba yang digunakan adalah 20 buah citra 
psoriasis berwarna dengan ukuran height atau width 100 
piksel. 
2. Algoritma clustering yang digunakan adalah W-k-means 
clustering. 







Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah  melakukan segmentasi 
pada citra psoriasis menggunakan W-k-means clustering dan 
operasi morfologi. Penggunaan W-k-means clustering adalah untuk 
membagi citra antara kulit normal dan area yang terkena psoriasis. 
Penambahan operasi morfologi digunakan untuk meningkatkan 
kinerja dari W-k-means clustering tersebut. 
1.5 Manfaat 
Manfaat dari Tugas Akhir ini adalah untuk mengetahui 
area kulit yang terkena psoriasis. Sehingga diharapkan dapat 
mempermudah penanganan terhadap penyakit tersebut. 
1.6 Metodologi 
Pembuatan Tugas Akhir ini dilakukan melalui beberapa 
tahapan. Adapun tahapan-tahapan yang dilakukan dalam 
pengerjaan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Penyusunan Proposal Tugas Akhir 
 Tahap awal untuk memulai pengerjaan Tugas Akhir 
adalah  penyusunan Proposal Tugas Akhir. Pada proposal ini, 
penulis mengajukan gagasan pembuatan sistem untuk 
melakukan segmentasi terhadap citra psoriasis dengan 
menggunakan W-k-means clustering dan operasi morfologi. 
 
2. Studi Literatur  
Studi literatur bertujuan untuk pencarian, pengumpulan, 
pembelajaran, dan pemahaman informasi dan literatur yang 
diperlukan untuk pembuatan aplikasi Tugas Akhir. Pada tahap 
ini akan dipelajari literatur mengenai W-k-means clustering, 
gray-level processing, median filtering, binary image 







Implementasi merupakan tahap membangun rancangan 
aplikasi yang telah dibuat. Pada tahapan ini merealisasikan 
apa yang terdapat pada tahapan perancangan, sehingga 
menjadi sebuah aplikasi yang sesuai dengan apa yang 
direncanakan. Implementasi dilakukan dengan bantuan 
perangkat lunak MATLAB. 
 
4. Pengujian dan Evaluasi 
Pada tahapan ini dilakukan uji coba terhadap aplikasi 
yang telah dibuat. Pengujian dan evaluasi akan dilakukan 
dengan melihat kesesuaian dengan perancangan. Tahapan ini 
dimaksudkan juga untuk mengevaluasi jalannya aplikasi, 
mencari masalah timbul, dan melakukan perbaikan untuk 
lebih menyempurnakan hasil  implementasi yang dibuat. 
 
5. Tahap Penyusunan Buku Tugas Akhir 
  Tahap ini merupakan penyusunan buku yang memuat 
dokumentasi mengenai pembuatan serta hasil dari 
implementasi perangkat lunak yang telah dibuat. 
1.7  Sistematika Penulisan 
Buku  tugas  akhir  ini  disusun  dengan  sistematika  
penulisan sebagai berikut: 
1. Bab I. Pendahuluan 
Bab ini berisi penjelasan mengenai latar belakang masalah, 
tujuan, dan manfaat dari pembuatan Tugas Akhir. Selain 
itu rumusan permasalahan, batasan permasalahan, dan 
sistematika penulisan juga merupakan bagian dari bab ini. 
2. Bab II. Tinjauan Pustaka 
Bab ini berisi penjelasan secara detail mengenai dasar-
dasar penunjang untuk mendukung pembuatan Tugas 
Akhir ini. 





Bab ini berisi penjelasan mengenai desain dan 
perancangan yang digunakan dalam Tugas Akhir, bahan 
dan peralatan yang digunakan untuk memenuhi Tugas 
Akhir, serta urutan pelaksanaan percobaan. 
4. Bab IV. Implementasi 
Bab ini akan dilakukan pembuatan aplikasi yang dibangun 
dengan MATLAB 7.6.0 sesuai dengan permasalahan dan 
batasannya yang telah dijabarkan pada bab pertama. 
5. Bab VI Uji Coba dan Evaluasi 
Bab ini berisi penjelasan mengenai data hasil percobaan 
atau pengukuran, dan pembahasan mengenai hasil 
percobaan yang telah dilakukan. 
6. Bab VI. Kesimpulan dan Saran 
Bab ini berupa hasil penelitian yang menjawab 
permasalahan atau yang berupa konsep, program, dan 
karya rancangan. Selain itu, pada bab ini diberikan saran-
saran yang berisi hal-hal yang masih dapat dikerjakan 
dengan lebih baik dan dapat dikembangkan lebih lanjut, 
atau berisi masalah-masalah yang dialami pada proses 






2 BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini membahas tentang teori dasar yang menunjang 
penyusunan Tugas Akhir. Bab ini diawali dengan penjelasan 
mengenai psoriasis, algoritma W-k-means, citra grayscale dan 
biner, median filtering, deteksi tepi dan operasi morfologi. 
2.1 Psoriasis 
Psoriasis merupakan sebuah penyakit yan`g menyerang 
kulit, biasanya ditandai dengan sisik yang berlapis berwarna 
keperakan dan  penabalan kulit berwarna kemerahan yang disertai 
dengan rasa gatal. Luka yang ditimbulkan oleh psoriasis ini dapat 
muncul secara bervariasi mulai berupa sisik lokal yang kecil 
maupun hingga meliputi seliruh anggota tubuh. Penyakit ini 
mengenai sekitar 2-4 % populasi dunia [2]. 
Psoriasis memiliki lima tipe utama, yaitu psoriasis 
vulgaris (plaque), psoriasis guttate, inverse psoriasis, pustular 
psoriasis, dan erythrodermic psoriasis. Plaque psoriasis 
merupakan tipe yang paling sering ditemukan pada manusia. 
Biasanya berupa sisik-sisik berwarna merah dan putih pada batian 
atas kulit. Sel-sel kulit akan dengan cepat terkumpul pada daerah 
yang terserang ini dan menyebabkan tampilan berwarna putih 
keperakan pada kulit. Plaque psoriasis biasanya menyerang daerah 
siku atau lutut tetapi dapat menyebar ke berbagai anggota tubuh 
lainnya, seperti kulit kepala, telapak tangan, telapak kaki dan alat 
kelamin. Tidak seperti penyakit eksim, psoriasis lebih sering 
ditemukan pada sisi luar persendian. Peradangan sendi atau lebih 
dikenal dengan psoriatic arthritis menyerang 30% penderita 
psoriasis. 
Penyebab utama dari psoriasis masih belum diketahui. Ini 
bukan semata penyimpangan kulit dan dapat menyebabkan 
dampak yang buruk pada organ yang lain. Psoriasis telah dikaitkan 





beberapa penyakt yang menyerang kekebalan tubuh lainnya. 
Penyakit ini umumnya dianggap penyakit genetik, yang dipicu atau 
dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Psoriasis berkembang ketika 
sistem kekebalan tubuh salah mengira sebuah sel kulit normal 
sebagai patogen sehingga memicu sinyal untuk memproduksi sel 
kulit baru secara berlebih.  
Sejauh ini masih belum ditemukan obat untuk 
menyembuhkan psoriasis, walaupun berbagai macam perawatan 
dapat dilakukan untuk mengontrol gejala psoriasis. Pada psoriasis 
ringan, metode yang banyak digunakan adalah topical agents. 
Sedangkan pada psoriasis menengah menggunakan phototherapy 
dan psoriasis akut menggunakan systemic agents.  
2.2 K-means clustering 
Clustering merupakan sebuah proses untuk membagi 
sejumlah obyek menjadi beberapa cluster dimana masing-masing 
obyek pada cluster yang sama akan memiliki tingkat kesamaan 
yang lebih tinggi dibandingkan dengan obyek pada cluster yang 
lain berdasarkan kriteria tertentu. Algoritma k-means merupakan 
salah satu metode yang paling banyak digunakan dalam 
pengelompokan data. Tujuan utama dari k-means clustering adalah 
untuk membagi data set   {       } ke dalam k cluster 
sehingga didapatkan fungsi obyektif k-means clustering P seperti 
Persamaan 2.1 
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 (2.1) 
Langkah awal dalam k-means clustering adalah 
menentukan centroid dan jumlah cluster yang akan digunakan. 
Kemudian, menghitung jarak antara tiap titik dengan tiap-tiap 
centroid dan menetapkan titik tersebut pada centroid terdekat. 
Centroid tersebut kemudian dihitung ulang sebagai nilai rata-rata 
dari tiap titik yang ditetapkan pada centroid tersebut. Langkah-






Dari sudut pandang clustering, k-means memliki beberapa 
keuntungan, antara lain [3] : 
1. Secara konseptual, hal ini sederhana, fleksibel dan mudah 
diimplementasikan. 
2. Memiliki kompleksitas waktu yang linier dengan k dan n.  
Selain itu, banyak teknik percepatan yang tersedia di 
berbagai literatur. 
3. Memiliki kepastian untuk berhenti dengan tingkat 
konvergensi kuadrat. 
Kerugian utama dari k-means clustering adalah seringnya 
fungsi ini berhenti pada local minimum dan pemilihan titik awal 
centroid sangat mempengaruhi hasil output. 
2.2.1 W-k-means clustering 
W-k-means clustering merupakan modifikasi dari k-means 
clustering dengan menambahkan bobot pada variabel berdasarkan 
kepentingan dari bobot tersebut pada clustering. Bobot yang kecil 
akan mengurangi efek dari perbedaan variabel. Algoritma W-k-
means clustering akan dijelaskan sebagai berikut. 
Terdapat data set   {       } dimana 
   {             }, i = 1, … , n merupakan feature vectors pada 
m-dimensional Rm. K-means clustering akan membagi data set X 
menjadi k kelompok dengan        . Fungsi P(U,Z,W) 
dengan bobot   {       } untuk m variabel dan β merupakan 
parameter untuk bobot atribut wj dirumuskan pada Persamaan 2.2 
[4]. 
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Dengan menggunakan metode Lagrange’s multipliers, 
didapatkan kondisi yang dibutuhkan untuk meminimalkan 
P(U,Z,W). 
    
∑       
 
   
∑    
 
   





            ∑  
 
 (       )  ∑  
 
 (       )
 
   
 
   
           
               
 (2.4) 
                         
{
          
(   ⁄ )
 (   )⁄
∑ (   )⁄
 (   )⁄ 
   
         
 (2.5) 
   ∑∑    (      )
 
   
 
   
 (2.6) 
Sehingga algoritma W-k-means clustering dapat 
digambarkan sebagai berikut : 
1. Tentukan              serta r = 0. 
2. Berikan setiap     dan inisial cluster center   
( )
 
(   
( )      
( ))(     ) dan bobot atribut  ( )  
(  
( )     
( )
)(∑   
( )
      ). 
3. Tentukan    
( ) menggunakan Persamaan 3. 
4. Tentukan    






5. Tentukan   
(   ) menggunakan Persamaan 4 dengan    
( ) 
dan   
(   ). Jika      ‖  
(   )
    
( )
‖     maka berhenti. 
Jika tidak maka       dan ulangi ke langkah ke-3. 
 
2.3 Citra 
Citra atau image merupakan  istilah lain dari gambar, yang 
merupakan informasi berbentuk visual. Suatu citra adalah fungsi 
intensitas dua dimensi f(x,y) dimana x dan y adalah koordinat 
spasial dan f pada titik (x,y) merupakan tingkat kecerahan 
(brightness) suatu citra pada suatu titik [5]. Suatu citra diperoleh 
dari penangkapan kekuatan sinar yang dipantulkan oleh obyek. 
Citra digital adalah citra f(x,y) yang telah dilakukan 
digitalisasi baik koordinat area maupun brightness level. Nilai f di 
koordinat (x,y) menunjukkan brightness atau grayness level dari 
citra pada titik tersebut. Citra digital adalah representasi dari 
sebuah citra dua dimensi senagai senuah kumpulan nilai digital 
yang disebut elemen gambar atau piksel. Piksel adalah satuan 
terkecil dari citra yang mengandung nilai terkuantisasi yang 
mewakili brightness dari sebuah warna pada sebuah titik tertentu, 
 





Berdasarkan warna penyusunnya, citra digital dibagi 
menjadi tiga macam yaitu citra biner, citra grayscale dan citra 
berwarna (RGB). 
2.3.1 Citra Biner 
Citra biner (binary image) adalah citra yang hanya 
memiliki dua derajat keabuan, yaitu hitam dan putih. Piksel-piksel 
pada citra biner hanya memliki dua nilai, yaitu 0 untuk putih dan 1 
untuk hitam. 
 
Gambar 2.2 Citra biner dan representasi biner dari derajat 
keabuannya 
Meskipun komputer saat ini sudah mampu memproses 
citra grayscale maupun citra berwarna, namun citra biner masih 
dipertahankan keberadaannya. Hal ini dikarenakan citra biner 
memiliki beberapa keuntungan sebagai berikut : 
1. Kebutuhan memori kecil karena nilai derajat keabuan 
hanya membutuhkan representasi 1 bit. 
2. Waktu pemrosesan yang dibutuhkan lebih singkat 
dibandingkan citra grayscale karena banyak operasi pada 
citra biner yang dilakukan sebagai operasi logika daripada 
operasi aritmatika bilangan bulat. 
Proses pembineran suatu citra dapat dilakukan dengan 
membulatkan ke atas atau ke bawah untuk setiap nilai keabuan dari 
piksel yang berada di atas atau di bawah nilai batas ambang. 






2.3.2 Citra Grayscale 
Citra grayscale merupakan citra yang nilai pikselnya 
merepresentasikan derajat keabuan atau intensitas warna putih. 
Nilai intensitas paling rendah merepresentasikan warna hitam, 
sedangkan nilai intensitas paling tinggi merepresentasikan warna 
putih.  
 
Gambar 2.3 Informasi pallet pada citra grayscale 
Banyaknya warna yang ada tergantung pada jumlah bit 
yang disediakan di memori untuk menampung kebutuhan warna 
ini. Pada umumnya citra grayscale memiliki kedalaman piksel 8-
bit (256 derajat keabuan), tetapi ada juga citra grayscale yang 
kedalaman pikselnya bukan 8–bit, misalnya 16-bit. Ini biasanya 
digunakan untuk penggunaan yang memerlukan ketelitian tinggi. 
 






Konversi dari citra RGB menjadi citra grayscale dapat 
dilakukan dengan memberi beban pada setiap elemen warna 
seperti Persamaan 2.7 
                          (2.7) 
Pada Persamaan 2.7, nilai Y merupakan nilai keabuan dari 
piksel, R merupakan nilai warna merah, G merupakan nilai warna 
hijau dan B merupakan nilai warna biru. 
2.3.3 Noise 
Pada saat pengambilan gambar ada beberapa gangguan 
yang mungkin terjadi seperti kamera tidak fokus atau munculnya 
bintik-bintik yang bisa jadi disebabkan oleh proses pengambilan 
gambar yang tidak sempurna. Setiap gangguan pada citra tersebut 
disebut noise. Noise pada citra tidak hanya terjadi karena 
ketidaksempurnaan dalam proses pengambilan gambar, tapi bisa 
juga disebabkan oleh kotoran-kotoran yang terjadi pada citra.  
Noise pada umumnya berupa variasi intensitas suatu piksel 
yang tidak berkorelasi dengan piksel-piksel tetangganya. Secara 
visual, noise mudah dilihat oleh mata karena tampak berbeda 
dengan piksel tetangganya. berdasarkan bentuk dan 
karakteristiknya, noise pada citra dibedakan menjadi tiga macam, 
yaitu : 
1. Gaussian noise 
Noise ini merupakan model noise yang mengikuti 
distribusi normal standar dengan rata-rata 0 dan 
standar deviasi 1. Efek dari Gaussian noise pada 
gambar adalah munculnya titik-titik berwarna yang 
jumlahnya sama dengan persentase noise. 
2. Speckle noise 
Noise ini merupakan model noise yang memberikan 
warna hitam pada titik yang terkena noise. 





Noise ini merupakan bentuk noise yang biasanya 
terlihat titik-titik hitam dan putih pada citra seperti 
tebaran garam dam merica. 
 
Gambar 2.5 Macam- macam noise (a) Gaussian noise, (b) Speckle 
noise, dan (c) Salt and pepper noise 
2.3.4 Mereduksi Noise pada Citra 
Reduksi noise merupakan suatu proses untuk 
menghilangkan atau mengurangi noise dari suatu sinyal. Metode 
reduksi noise secara konsep hampir sama penerapannya pada 
setiap jenis sinyal, tetapi untuk implementasinya reduksi noise 
tergantung dari jenis sinyal yang akan diproses. Metode filtering 
merupakan salah satu metode untuk mengurangi noise. 
Filtering adalah suatu cara untuk melakukan ekstraksi 
bagian data tertentu dari suatu himpunan data dengan 
menghilangkan bagian-bagian data yang tidak diinginkan. Metode 
filtering pada domain spasial merupakan suatu proses manipulasi 
kumpulan piksel dari sebuah citra untuk menghasilkan citra baru. 
Filtering dilakukan dengan menggunakan mask/window 
yang berukuran 3x3, 5x5 dan seterusnya. Mask ini kemudian 
digeser hingga semua piksel pada citra terlah terlewati. Sehingga 







Gambar 2.6 Filtering pada domain spasial 
2.3.5 Median filter 
Median filter merupakan non-linear filter yang 
dikembangkan oleh Tukey, yang berfungsi untuk mengurangi 
noise pada citra. Median filter termasuk dalam order-statistic 
filter, yang merupakan filter spasial yang bekerja berdasarkan 
urutan piksel-piksel yang ada pada area yang dicakup oleh filter. 
Pada median filter , suatu window/mask yang memuat 
sejumlah piksel ganjil digeser titik per titik pada seluruh daerah 
citra. Nilai-nilai yang berada pada window diurutkan untuk 
kemudian dihitung nilai mediannya. Nilai tersebut akan 
menggantikan nilai piksel yang berada pada bagian pusat window 







Gambar 2.7 Cara kerja median filter 
Salah satu kelebihan dari median filter adalah memberikan 
hasil yang bagus pada citra yang terkena salt and pepper noise 
dimana salah satu piksel dapat memiliki nilai yang ekstrim. Selain 
itu, median filter juga memiliki kemampuan reduksi noise yang 
lebih baik daripada linear filter untuk ukuran citra yang sama. 
 
Gambar 2.8 Contoh median filter (a) Citra dengan noise salt and 
pepper (b) Citra setelah dilakukan median filter 3x3 
2.4 Deteksi Tepi (Edge Detection) 
Deteksi tepi pada suatu citra adalah suatu proses yang 
menghasilkan tepi-tepi dari obyek-obyek citra. Tujuan dari deteksi 





1. Untuk menandai bagian yang menjadi detail citra. 
2. Untuk memperbaiki detail dari citra yang kabur. Hal 
ini biasanya terjadi dikarenakan error atau atau adanya 
efek dari proses akuisisi citra. 
Suatu titik dikatakan sebagai tepi (edge) dari sebuah citra 
apabila titik tersebut memiliki perbedaan yang tinggi dengan 
tetangganya.  
 
Gambar 2.9 Contoh deteksi tepi 
Deteksi tepi sangat penting dalam pengolahan citra karena 
tepi mencirikan batas-batas objek sehingga tepi berguna untuk 
proses segmentasi dan identifikasi objek dalam citra. Tujuan utama 
deteksi tepi, yaitu meningkatkan penampakan garis batas pada 
suatu citra, memungkinkan untuk mengkombinasikan tingkat 
kehalusan dan pendeteksian tepi ke dalam suatu konvolusi dalam 
satu dimensi dengan dua arah yang berbeda (vertikal dan 
horizontal) [7]. Gambar 2.10 menjelaskan bagaimana tepi suatu 






Gambar 2.10 Proses deteksi tepi citra 
Ada tiga metode yang paling banyak digunakan untuk 
proses deteksi tepi, yaitu metode Robert, Prewitt, dan Sobel. 
2.4.1 Deteksi Tepi Robert 
Metode Robert merupakan nama lain dari teknik 
diferensial yang dikembangkan pada Gambar 2.10, yaitu 
diferensial pada arah vertikal dan horizontal dengan ditambahkan 
proses konversi biner setelah dilakukan diferensial. Teknik 
konversi biner yang disarankan adalah konversi biner dengan 
meratakan distribusi warna hitam dan putih. Metode Robert ini 
juga disamakan dengan teknik DPCM (Differential Pulse Code 
Modulation). 
Kernel filter yang digunakan dalam metode Robert ini 
adalah : 








2.4.2 Deteksi Tepi Prewitt 
Metode Prewitt merupakan pengembangan dari metode 
metode Robert dengan menggunakan filter HPF (High Pass Filter) 
yang diberi satu angka nol penyangga. Metode ini mengambil 
prinsip dari fungsi Laplacian yang dikenal sebagai fungsi untuk 
membangkitkan HPF. 
Kernel filter yang digunakan dalam metode Prewitt ini 
adalah : 
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] 
2.4.3 Deteksi Tepi Sobel 
Metode Sobel merupakan pengembangan dari metode 
metode Robert dengan menggunakan filter HPF (High Pass Filter) 
yang diberi satu angka nol penyangga. Metode ini mengambil 
prinsip dari fungsi Laplacian dan Gaussian yang dikenal sebagai 
fungsi untuk membangkitkan HPF. Kelebihan dari metode Sobel 
ini adalah kemampuannya untuk mngurangi noise sebelum 
melakukan perhitungan.deteksi tepi. 
Kernel filter yang digunakan dalam metode Sobel adalah : 
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] 
2.5 Operasi Morfologi 
Morfologi matematika merupakan alat untuk mengekstrak 
komponen citra yang berguna untuk representasi dan deskripsi 
bentuk region, seperti boundaries, skeletons, dan convex hull. 
Morfologi juga digunakan untuk pra-pemrosesan dan paska-
pemrosesan, seperti filtering, thinning, dan pruning.  
Operasi morfologi adalah teknik pengolahan citra yang 
didasarkan pada bentuk segmen dan region dalam citra [8]. 





dilakukan dengan membedakan antara objek dan latar, antara lain 
dengan memanfaatkan operasi pengambangan yang mengubah 
citra warna dan grayscale menjadi citra biner. Nilai biner dari citra 
hasil merepresentasikan dua keadaan, yaitu objek dan bukan objek 
(latar). 
Dalam pendekatan morfologi, sebuah citra dianggap 
sebagai sebuah himpunan, bukan suatu fungsi intensitas terhadap 
posisi (x,y). Secara umum, pemrosesan citra secara morfologi 
dilakukan dengan mempassing sebuah structuring element 
terhadap sebuah citra dengan cara yang hampir sama dengan 
konvolusi. Operasi dasar pada operaso morfologi ini adalah dilasi, 
erosi, opening dan closing. 
2.5.1 Structuring element 
Structuring element adalah himpunan sub-image kecil 
yang digunakan untuk meneliti citra dalam pembelajaran 
propertinya. Structuring element dapat diibaratkan sebagai sebuah 
mask dalam pemrosesan citra biasa. Structuring element dapat 
berukuran sembarang dan memiliki titik poros (origin).  
 
Gambar 2.11 Contoh structuring element 
Pada gambar 2.11, origin dari structuring element ditandai 
dengan titik hitam. Apabila tidak ada titik hitam, maka 
diasumsikan originnya berada di pusat simetri. Origin dari 
structuring element tidak harus berada di pusat, tapi juga dapat 






Operasi dilasi dilakukan untuk memperbesar ukuran 
segmen objek dengan menambah lapisan di sekeliling objek. Dilasi 
A dengan B didefinisikan dengan : 
     {    ( ̂)
 
        } (2.8) 
Terdapat dua cara untuk melakukan operasi ini, yaitu 
dengan cara mengubah semua titik latar yang bertetangga dengan 
titik batas menjadi titik objek dan dengan cara mengubah semua 
semua titik di sekeliling titik bata menjadi titik objek.  
 
Gambar 2.12 Operasi dilasi (a) Himpunan A (b) Structuring element 
B (c) Dilasi A oleh B 
Dilasi ini sangat beguna ketika diterapkan dalam objek-
objek yang terputus dikarenakan hasil pengambilan citra yang 
terganggu oleh noise, kerusakan objek fisik yang dijadikan citra 
digital, atau disebabkan oleh resolusi yang jelek. 
 
Gambar 2.13 Dilasi pada citra (a) Contoh teks dengan resolusi 






Erosi merupakan kebalikan dari operasi dilasi. Erosi 
merupakan proses penghapusan titik-titik objek menjadi bagian 
dari latar berdasarkan structuring element yang digunakan. Pada 
operasi ini ukuran obyek diperkecil dengan mengikis sekeliling 
objek. Erosi A oleh B didefinisikan dengan : 
     {    ( )     } (2.9) 
Erosi dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu dengan 
mengubah semua titik batas menjadi titik latar dan dengan cara 
mengubah semua titik di sekeliling titik latar menjadi titik latar. 
 
Gambar 2.14 Operasi erosi (a) Himpunan A (b) Structuring element 
B (c) Erosi A oleh B 
 
Gambar 2.15 Erosi pada citra (a) Citra asli (b) Citra setelah erosi 
dengan structuring element disk = 5 (c) Citra setelah erosi dengan 





2.5.4 Opening dan Closing 
Opening dan closing merupakan operasi morfologi yang 
dapat dikategorikan sebagai operasi level kedua dimana opening 
dan closing dibangun berdasarkan operasi dilasi dan erosi.  
Operasi opening merupakan kombinasi antara erosi dan 
dilasi dimana citra dierosi terlebih dahulu baru kemudian hasilnya 
didilasi. Opening digunakan untuk menghaluskan batas (contour) 
objek, mematahkan jembatan yang sempit, dan menghilangkan 
tonjolan yang tipis. 
Opening dari himpunan A oleh structuring element B 
didefinisikan sebagai berikut : 
      (    )    (2.10) 
 
Gambar 2.16 Operasi opening pada himpunan A oleh structuring 
element B 
Operasi closing merupakan kombinasi antara operasi dilasi 
dan dilasi dimana citra didilasi terlebih dahulu baru kemudian 
dierosi. Closing juga digunakan untuk menghaluskan batas objek, 
namun kebalikan dari opening, closing menggabungkan jembatan 
yang sempit dan jurang sempit yang panjang, menghilangkan 
lubang-lubang yang kecil, dan mengisi celah di dalam batas objek. 
 Closing dari himpunan A oleh structuring element B 
didefinisikan sebagai berikut : 






Gambar 2.17 Operasi closing pada himpunan A oleh structuring 
element B 
 
Gambar 2.18 Opening dan closing pada citra (a) Citra asli (b) Hasil 
opening citra A oleh structuring element disk = 9 (c) Hasil closing 
citra A oleh structuring element disk = 9 
2.5.5 Region Filling 
Operasi region filling didasarkan pada sejumlah operasi 
dilasi, komplementasi, dan interseksi. Region filling dimulai dari 
satu titik p di dalam boundary, dengan tujuan untuk mengisi semua 
region dengan nilai 1 (satu). Jika mengikuti konvensi bahwa 
semua titik non-boundary (background) diberi nilai 0, maka p 
harus diberi nilai 1 untuk memulai. Persamaan 2.12 digunakan 
untuk mengisi region dengan nilai 1 : 
    (       )     
                      (2.12) 
Pada persamaan 2.12, X0 = p dan B adalah symmetric 
structuring element. Algoritma akan berhenti pada iterasi ke-k 







Gambar 2.19 Operasi region filling (a) Himpunan A (b) Komplemen 
dari A (c) Structuring elemeni B (d) Titik awal pada boundary (e)-(h) 
Langkah-langkah pada persamaan 2.12 (i) Hasil final yang 
merupakan union dari (a) dan (b) 
 






3 BAB III 
PERANCANGAN PERANGKAT LUNAK 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai perancangan 
sistem perangkat lunak (software) agar dapat mencapai tujuan dari 
tugas akhir. Perancangan akan dibagi menjadi dua bagian yaitu 
perancangan data dan perancangan aplikasi. 
3.1 Perancangan Data 
Perancangan data merupakan bagian yang penting untuk 
diperhatikan dalam pengoperasian perangkat lunak karena dengan 
data yang tepat maka perangkat lunak dapat beroperasi dengan 
baik. Data yang diperlukan dalam pengoperasian peangkat lunak 
yaitu data masukan (input) ,yaitu data proses yang dibutuhkan dan 
dihasilkan selama proses eksekusi perangkat lunak, dan data 
keluaran (output) yang memberikan hasil proses pengoperasian 
perangkat lunak untuk pengguna yang menggunakannya. 
3.1.1 Data Masukan 
Data masukan berupa data yang dimasukkan oleh 
pengguna perangkat lunak sebagai citra yang akan diproses pada 
aplikasi. Data masukan berupa citra psoriasis berwarna (RGB). 
Sebisa mungkin menggunakan citra dengan format 24 bits BMP 
atau JPG dan memiliki pencahayaan yang baik. Citra masukan 
berupa citra berwarna dengan ukuran height atau width 100 piksel. 
3.1.2 Data Keluaran 
Data keluaran yang dihasilkan dari perangkat lunak ini 
adalah citra daerah yang terkena psoriasis. Data keluaran ini 
nantinya akan dibandingkan citra ground truth untuk mendapatkan 





3.2 Perancangan Aplikasi 
Pada bagian ini akan dijelaskan tentang alur dalam 
penerapan algoritma yang akan dipakai dalam tahap implementasi. 
Proses utama yang diterapkan pada perangkat lunak dibagi 
menjadi tujuh tahap, yaitu preprocessing, W-k-means clustering, 
gray-level processing, median filtering, binary imaging, deteksi 
tepi Sobel, dan operasi morfologi. 
Secara umum, input awal dari proses segmentasi citra 
psoriasis ini adalah citra psoriasis berwarna. Preprocessing 
dilakukan untuk meningkatkan kontras pada citra. Kemudian citra 
ini dibagi menjadi dua bagian, yaitu daerah yang terkena psoriasis 
dan daerah yang normal, dengan menggunakan algoritma W-k-
means clustering. Setelah proses clustering, citra akan diubah 
menjadi citra grayscale dengan menggunakan gray-level 
processing. 
Citra grayscale yang didapat selanjutnya akan diperhalus 
dengan menggunakan median filtering. Median filtering ini 
bertujuan untuk menghilangkan noise yang terdapat pada citra. 
Kemudian citra diubah ke dalam bentuk biner pada proses vinary 
imaging. 
Setelah menjadi bentuk biner, citra tersebut akan dicari 
boundary-nya dengan menggunakan metode deteksi tepi Sobel. 
Tahap yang terakhir adalah dilakukan operasi morfologi pada cira 
untuk mendapatkan region dari daerah yang terkena psoriasis, 
kemudian citra akan dibandingkan dengan ground truth-nya untuk 
mendapatkan akurasi dari region yang terkena psoriasis. Diagram 













Pada tahap pertama ini, citra akan ditingkatkan nilai 
kontrasnya. Hal ini dilakukan untuk mengoptimalkan proses W-k-
means clustering. Preprocessing dilakukan dengan cara mengubah 
citra RGB menjadi citra HSV (Hue, Saturation, Value). Kemudian 
nilai saturasi S akan dikalikan dengan sebuah kontanta untuk 
meningkatkan nilai kontrasnya. Setelah itu citra dikembalikan lagi 
menjadi citra RGB yang akan dipergunakan pada proses 




















3.2.2 W-k-means clustering 
Tahap clustering ini dilakukan untuk membagi citra 
menjadi dua bagian, yaitu daerah yang terkena psoriasis dan 
daerah yang normal. Algoritma keseluruhan pada proses W-k-
means clustering dapat dilihat pada Gambar 3.3. 
Mulai
Tentukan centroid tiap 
cluster
Hitung bobot tiap warna



















Data masukan yang digunakan adalah citra psoriasis 
berwarna. Pada tahap ini, jumlah k yang digunakan adalah 2 (dua), 
karena citra akan dibagi menjadi dua bagian saja, yaitu daerah 
yang terserang psoriasis dan daerah yang normal. Tahap pertama 
dalam W-k-means clustering ini adalah menentukan centroid dari 
tiap-tiap cluster. Hal ini dilakukan dengan menggunakan 
histogram tiap-tiap warna. Kemudian dicari bobot tiap-tiap warna. 
Bobot ini akan digunakan pada perhitungan jarak antara tiap piksel 
dengan masing-masing centroid. 
Setelah didapat centroid dan bobot tiap warna, jarak antara 
tiap-tiap piksel dengan masing-masing centroid dihitung dengan 
menggunakan rumus Euclidean distance yang dikalikan dengan 
bobot tiap warna. Setelah itu, dicari nilai keanggotaan tiap-tiap 
piksel terhadap masing-masing centroid. Apabila suatu piksel 
memiliki jarak yang lebih dekat terhadap centroid pertama, maka 
piksel tersebut akan dimasukkan ke dalam cluster pertama, dan 
begitu pula sebaliknya. 
Setelah semua piksel selesai dicari nilai keanggotaannya, 
centroid akan dihitung kembali. Kemudian proses clustering ini 
akan dimulai lagi seperti langkah pertama. Proses akan berhenti 
apabila sudah tidak terjadi pergeseran nilai centroid (centroid lama 
dan centroid yang baru memiliki nilai yang sama). 
3.2.2.1 Menghitung Centroid Awal 
Penentuan centroid awal dilakukan dengan menggunakan 
histogram tiap-tiap warna. Centroid dibagi berdasarkan lokasi titik 
puncak dari histogram. Hal ini dilakukan pada ketiga warna R,G 
dan B. 
    
                  
 
 
    
                       
 







3.2.2.2 Menghitung Bobot tiap Warna 
Bobot tiap warna didapatkan dengan menghitung 
coeffiecient of variation (cv). Coeffiecient of variation sendiri 
didapatkan dengan membagi standar deviasi dengan nilai rata-rata 
tiap warna (R,G,B). Secara umum, algoritma untuk menghitung 
bobot tiap warna adalah sebagai berikut : 
1. Menghitung nilai standar deviasi s tiap-tiap warna 
dengan Persamaan 3.2 
   √
∑ (       )
  
   
   
    (3.2) 
dimana n merupakan jumlah piksel, x adalah nilai dari 
piksel, dan    merupakan nilai rata-rata dari tiap 
warna. 
2. Menentukan coefficient of variation cv dengan 
Persamaan 3.3 
     
 
  
 . (3.3) 
3. Menghitung nilai bobot tiap warna dengan Persamaan 
3.4 
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   (3.4) 
3.2.2.3 Menentukan Jarak antara tiap Piksel dengan 
Centroid 
Penghitungan jarak dilakukan dengan menggunakan rumus 
Euclidean distance yang dikalikan dengan bobot tiap warna yang 
telah dipangkatkan dengan konstanta β. Sehingga, rumus untuk 
menghitung jarak akan tampak seperti pada Persamaan 3.5 
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dimana wred merupakan bobot nilai merah, redij adalah nilai warna 
merah pada piksel, zred adalah nilai warna merah pada centroid, dan 
begitu pula seterusnya. Penghitungan jarak ini dilakukan dua kali, 
yaitu terhadap masing-masing centroid. 
3.2.2.4 Menghitung Ulang Centroid 
Setelah nilai keanggotaan tiap piksel ditetapkan, dilakukan 
penghitungan ulang centroid. Penghitungan ulang centroid 
dilakukan seperti pada Persamaan 3.6 
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   (3.6) 
3.2.3 Gray-level Processing 
Tahap gray-level processing ini bertujuan untuk mengubah 
citra RGB menjadi citra grayscale. Citra RGB diubah menjadi 
citra grayscale dengan cara mengalikan tiap warna dengan 
koefisien tertentu. Algoritma pada tahap gray-level processing ini 
dapat dilihat pada Persamaan 3.7. 
                          (3.7) 
3.2.4 Median Filtering 
Setelah dilakukan proses clustering dan gray-level 
processing, maka akan tampak noise pada citra. Tahap median 
filtering ini berguna untuk menghilangkan noise yang terjadi 
akibat kedua proses tersebut. Algorima median filtering akan 

















Gambar 3.4 Digram alur median filtering 
Median filtering dilakukan dengan menggunakan mask 
3x3. Median filtering diawali dengan mengambil nilai 
ketetanggaan 3x3 dari piksel, kemudian nilai tersebut diurutkan. 
Setelah pengurutan tersebut, maka akan didapat nilai median dari 
mask. Nilai pada piksel kemudian akan diganti dengan nilai 
median tersebut. Diawali pada piksel (1,1), median filtering 
kemudian dilakukan ke seluruh piksel pada citra. 
3.2.5 Binary Imaging 
Tahap binary imaging bertujuan untuk mengubah citra 
menjadi citra biner. Hal ini dikarenakan citra biner akan diperlukan 
pada pengolahan tahap berikutnya. Pengubahan citra grayscale 





Thresholding dilakukan dengan cara menentukan nilai 
batas ambang (threshold) T. Kemudian nilai pada piksel akan 
dibandingkan dengan nilai threshold. Apabila nilai piksel lebih 
besar daripada nilai threshold, maka piksel akan berwarna hitam. 
Sebaliknya, apabila nilai piksel lebih kecil daripada nilai threshold, 
maka piksel akan berwarna putih. Proses thresholding dijelaskan 
pada Persamaan 3.8. 
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 (3.8) 
3.2.6 Deteksi Tepi Sobel 
Pada tahap ini dilakukan pendeteksian tepi dengan metode 
Sobel. Deteksi tepi dilakukan untuk menandai tepi daerah yang 
terkena psoriasis. Deteksi tepi sobel dilakukan dengan 
menggunakan operator turunan pertama berupa mask(kernel) filter 
berukuran 3x3. Kernel filter yang digunakan pada deteksi tepi 
Sobel adalah : 
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3.2.7 Operasi Morfologi 
Setelah tepi dari area yang terkena psoriasis diketahui, 
tahap selanjutnya yang akan dilakukan adalah melakukan operasi 
morfologi. Jenis operasi morfologi yang digunakan pada tugas 
akhir ini adalah region filling dan opening.  
Region filling berguna untuk mengisi area yang terkena 
psoriasis sehingga daerah yang terkena psoriasis dapat diketahui. 
Region filling merupakan operasi morfologi yang didasarkan pada 
operasi dilasi, komplementasi dan interseksi. Region filling bekerja 
dengan cara mengisi nilai di dalam boundary dengan nilai 1. 
Opening merupakan operasi morfologi yang didasarkan 





kemudian dilakukan dilasi. Pada tahap ini, opening digunakan 







4 BAB IV 
IMPLEMENTASI 
Pada bab ini diuraikan mengenai implementasi yang 
meliputi algoritma dan kode program yang terdapat pada perangkat 
lunak. Pada tahap implementasi, dari tiap fungsi akan dijelaskan 
mengenai parameter input, output, dan beberapa keterangan yang 
berhubungan dengan program dan teori. 
4.1 Lingkungan Implementasi 
Implementasi pada proses segmentasi citra psoriasis 
menggunakan W-k-means clustering dan proses mofologi 
dilakukan dengan menggunakan spesifikasi perangkat keras dan 
perangkat lunak seperti yang dijelaskan pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Lingkungan Implementasi Perangkat Lunak 
Perangkat 
Keras 
Prosesor : Intel(R) Core(TM) i3-3120M CPU 
@2,50GHz 
RAM : 2 GB 
Perangkat 
Lunak 
OS : Windows 8 pro 32-bit 
Perangkat Pengambang : MATLAB 7.6.0 (R2008a) 
4.2 Implementasi Tahap Preprocessing 
Pada tahap pertama ini, citra psoriasis yang merupakan 
citra RGB akan diubah ke dalam bentuk HSV. Kemudian nilai 
saturasinya akan ditingkatkan. Data masukan yang digunakan 
berupa citra psoriasis berwarna. 
1 HSV = rgb2hsv(image); 
2 HSV(:, :, 2) = HSV(:, :, 2) * 10; 
3 HSV(HSV > 1) = 1;  % Limit values 
4 RGB = hsv2rgb(HSV); 
5 RGB = round(RGB * 256); 





4.3 Implementasi Tahap W-k-means Clustering 
Pada tahap ini akan dilakukan proses clustering dengan 
menggunakan algoritma W-k-means clustering. Data masukan 
pada tahap ini adalah sebuah citra psoriasis yang telah ditingkatkan 
kontrasmya. Citra akan diolah menjadi dua bagian, yaitu bagian 
yang terserang psoriasis dan bagian yang normal. Proses awal pada 
W-k-means clustering adalah penentuan centroid. 
1 % menentukan centroid awal 
2 for i = 1:256 
3     if histR(i) == max(histR) 
4         Z(1,1) = floor(i/2); 
5         Z(2,1) = i + floor((256-i)/2); 
6     elseif histG(i) == max(histG) 
7         Z(1,2) = floor(i/2); 
8         Z(2,2) = i + floor((256-i)/2); 
9     elseif histB(i) == max(histB) 
10         Z(1,3) = floor(i/2); 
11         Z(2,3) = i + floor((256-i)/2); 
12     end 
13 end 
Gambar 4.2 Kode program untuk menentukan centroid awal pada 
kamins.m 
Setelah didapatkan centroid awal, maka bobot tiap warna 
akan dihitung. 
1 % menentukan bobot tiap warna 
2 for i=1:kali 
3     r1(i) = r(i) - meanC(1); 
4     g1(i) = g(i) - meanC(2); 
5     b1(i) = b(i) - meanC(3); 
6 end 
7 s(1) = sqrt(sum(r1)/(kali-1)); 
8 s(2) = sqrt(sum(g1)/(kali-1)); 
9 s(3) = sqrt(sum(b1)/(kali-1)); 
10 for j=1:C 





12     cv_total = cv_total + (1/cv(j)); 
13 end 
14 for k=1:C 
15     w(k) = (1/cv(k))/cv_total; 
16 end 
Gambar 4.3 Kode program untuk menghiung bobot tiap warna pada 
kamins.m 
Setelah kedua proses tersebut, maka proses iterasi untuk 
membagi citra ke dalam cluster dimulai. Proses akan berhenti 
apabila centroid tidak lagi bergeser (centroid awal dan centroid 
baru sama). 
1 while 1 
2     for i=1:kali 
3         for j=1:C 
4 
%             menghitung jarak antara 
piksel dengan centroid 
5 




6 %             menentukan nilai keanggotaan 
7             if d(i,1) > d(i,2) 
8                 U(i,1) = 1; 
9                 U(i,2) = 0; 
10             else 
11                 U(i,1) = 0; 
12                 U(i,2) = 1; 
13             end 
14         end 
15     end 
16     atas = zeros(C,o); 
17     total_bawah = zeros(1,C); 
18     Z_temp = zeros(C,o); 
19      
20 %     menghitung nilai centroid baru 
21     for i=1:C 






            atas(i,1) = atas(i,1) + 
(r(1,j)*U(j,i)); 
24 
            atas(i,2) = atas(i,2) + 
(g(1,j)*U(j,i)); 
25 
            atas(i,3) = atas(i,3) + 
(b(1,j)*U(j,i)); 
26 
            total_bawah(1,i) = 
total_bawah(1,i) + U(j,i); 
27         end 
28         for k=1:o 
29 
            Z_temp(i,k) = atas(i,k) / 
total_bawah(1,i); 
30         end 
31     end 
32     
33     for i=1:C 
34         for j=1:o 
3 
            Z_selisih = abs(Z(i,j)-
Z_temp(i,j)); 
5         end 
36     end 
37      
38     if Z_selisih == Z_selisih2 
39         break; 
40     else 
41         for i=1:C 
42             for j=1:o 
43                 Z(i,j) = Z_temp(i,j); 
44                 Z_selisih2 = Z_selisih; 
45             end 
46         end 
47     end 
48 end 
Gambar 4.4 Kode program untuk proses clustering pada kamins.m 
Data keluaran dari tahap W-k-means clustering ini adalah 





4.4 Implementasi Tahap Gray-level Processing 
Gray-level processing merupakan tahap yang dilakukan 
setelah tahap clustering. Pada tahap ini, citra akan diubah menjadi 
citra grayscale. Proses ini dilakukan dengan menggunakan 
Persamaan 3.6 seperti yang telah dibahas pada subbab 3.2.2. 
1 





3 for i=1:size(clustering,1) 
4       for j=1:size(clustering,2) 
5 
          
gray(i,j)=0.2989*clustering(i,j,1)+0.5870*c
lustering(i,j,2)+0.1140*clustering(i,j,3); 
6       End 
7 End 
Gambar 4.5 Kode program untuk proses gray-level processing 
4.5 Tahap Median Filtering 
Pada tahap ini, citra grayscale yang menjadi data keluaran 
dari gray-level processing akan dihilangkan noise-nya. Proses 
penghilangan noise dilakukan dengan menggunakan median filter 
dengan mask 3x3. 
1 
% menyalin matriks asli ke dalam matriks 
baru 
2 for x=1:size(A,1) 
3     for y=1:size(A,2) 
4                 modifyA(x+1,y+1)=A(x,y); 
5     end 
6 end 
7        
8 for i= 1:size(modifyA,1)-2 
9     for j=1:size(modifyA,2)-2 
10         window=zeros(9,1); 






        % memasukkan nilai ketetanggaan ke 
dalam mask 
13         for x=1:3 
14             for y=1:3 
15 
                window(inc)=modifyA(i+x-
1,j+y-1); 
16                 inc=inc+1; 
17             end 
18         end 
19         % mengurutkan nilai di dalam mask 
20         med=sort(window); 
21 
        % mengganti nilai piksel dengan 
nilai median 
22         B(i,j)=med(5); 
23         
24     end 
25 end 
Gambar 4.6 Kode program untuk melakukan median filtering pada 
medianfilter.m 
Data keluaran dari tahap median filtering berupa citra 
grayscale yang telah diperhalus.  
4.6 Implementasi Tahap Binary Imaging 
Tahap binary imaging ini digunakan untuk mengubah citra 
grayscale menjadi citra biner. Binary imaging dilakukau karena 
citra biner akan diperlukan pada pemrosesan tahap selanjutnya. 
1 % mengubah citra grayscale ke biner 
2 level = graythresh(median); 
3 biner = im2bw(median,level); 
Gambar 4.7 Kode program untuk mengubah citra menjadi citra 
biner 
Pada implementasi tahap binary imaging ini, digunakan 
fungsi matlab, yaitu graythresh dan im2bw. Graythresh berfungsi 





untuk konversi citra grayscale ke citra biner dengan menggunakan 
nilai threshold yang didapatkan pada fungsi graythresh. 
4.7 Implementasi Tahap Deteksi Tepi Sobel 
Pada tahap ini akan dilakukan proses deteksi tepi dengan 
menggunakan metode Sobel. Data masukan yang digunakan 
berupa citra biner yang telah didapatkan pada tahap sebelumnya. 
Proses deteksi tepi Sobel dilakukan dengan menggunakan kernel 
filter berukuran 3x3. Kernel filter yang digunakan berupa matriks 
seperti pada Persamaan 3.8 yang telah dibahas pada subbab 3.2.5. 
1 for i=1:size(C,1)-2 
2     for j=1:size(C,2)-2 
3         %Sobel mask untuk arah x 
4 
        
Gx=((2*C(i+2,j+1)+C(i+2,j)+C(i+2,j+2))-
(2*C(i,j+1)+C(i,j)+C(i,j+2))); 
5         %Sobel mask untuk arah y 
6 
        
Gy=((2*C(i+1,j+2)+C(i,j+2)+C(i+2,j+2))-
(2*C(i+1,j)+C(i,j)+C(i+2,j))); 
7        
8         %nilai gradien dari citra 
9         B(i,j)=sqrt(Gx.^2+Gy.^2); 
10        
11     end 
12 end 




Gambar 4.8 Kode program untuk deteksi tepi Sobel pada 
sobeledge.m 
Data keluaran yang dihasilkan pada tahap ini berupa citra 





4.8 Implementasi Tahap Operasi Morfologi 
Tahap terakhir yang dilakukan pada proses adalah operasi 
morfologi. Teknik operasi morfologi yang digunakan adalah 
region filling dan opening. Region filling digunakan untuk mengisi 
daerah yang terkena psoriasis, sedangkan opening digunakan untuk 
menghilangkan titik-titik di luar boundary yang terjadi karena 
operasi region filling. 
1 % operasi morfologi 
2 se = strel('disk',3); 
3 Be = imfill(B,'holes'); 
4 final = imopen(Be,se); 
Gambar 4.9 Kode program untuk melakukan operasi morfologi 
Pada implementasi tahap operasi morfologi ini digunakan 
fungsi operasi morfologi yang telah disediakan oleh matlab, yaitu 
imfill dan imopen. Imfill digunakan melakukan region filling, 
sedangkan imopen digunakan untuk melakukan opening pada citra. 
Variabel se pada Gambar 4.8 merupakan sructuring element yang 
digunakan pada tahap ini. Structuring element yang digunakan 





5 BAB V 
UJI COBA DAN EVALUASI 
Bab ini merupakan bahasan mengenai hasil uji coba dan 
evaluasi yang dilakukan pada proses segmentasi citra psoriasis 
menggunakan W-k-means clustering dan proses morfologi. 
Pembahasan pada bab ini meliputi lingkungan uji coba, data uji 
coba, skenario uji coba, hasil uji coba, dan evaluasi. 
5.1 Lingkungan Pelaksanaan Uji Coba 
Lingkungan pelaksanaan uji coba yang digunakan dalam 
pembuatan Tugas Akhir ini meliputi perangkat lunak dan 
perangkat keras yang digunakan pada proses pembuatan aplikasi. 
Seperti yang telah dibahas dalam tabel 4.1 pada subbab 
4.1, sistem ini dibangun dengan menggunakan komputer dengan 
prosesor Intel(R) Core(TM) i3-3120M CPU @2,50GHz dan 
memori sebesar 2 GB. Sistem operasi yang digunakan adalah 
Windows 8 Pro 32-bit dengan perangkat pengembang yang 
digunakan adalah Matlab 7.6.0 (R2008a), Microsoft Visio 2010 
dan Microsoft Word 2010. 
5.2  Data Uji Coba 
Data masukan yang digunakan pada uji coba ini adalah 20 
buah citra psoriasis. Data ini berupa citra berwarna dengan height 
atau width berukuran 100 piksel. Semua data pada uji coba ini 
akan dilampirkan pada Lampiran A. 
5.3 Skenario Uji Coba 
Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai skenario uji 
coba yang akan dilakukan untuk mengetahui kesesuaian dan 
kinerja aplikasi pada proses segmentasi citra psoriasis. Terdapat 





1. Uji coba fungsionalitas. 
2. Uji coba perbandingan. 
5.3.1 Uji Coba Fungsionalitas 
Uji coba ini dilakukan untuk mengetahui kesesuaian antara 
proses yang berjalan pada program dengan proses yang 
diharapkan. Terdapat tujuh tahap pada proses segmentasi citra 
psorisasis menggunakan W-k-means clustering dan proses 
morfologi seperti yang telah dijelaskan oleh Gambar 3.1  pada 
subbab 3.2. 
5.3.1.1 W-k-means Clustering 
Data masukan untuk tahap ini berupa citra psoriasis 
berwarna. Setelah dilakukan proses, maka citra keluaran dari tahap 
ini adalah citra berwarna yang telah ter-cluster. Contoh antar muka 
pada proses ini dapat dilihat pada Gambar 5.1-5.3. 
 







Gambar 5.2 Antar muka hasil tahap W-k-means clustering dengan 
citra B 
 
Gambar 5.3 Antar muka hasil tahap W-k-means clustering dengan 
citra C 
Warna yang digunakan pada tiap cluster didapat dari nilai 
RGB centroid terakhir. Hasil keluaran dari tahap ini akan 





5.3.1.2 Gray-level Processing 
Pada tahap ini, citra yang telah ter-cluster kemudian 
diubah menjadi citra grayscale. Data keluaran akan digunakan 
pada pemrosesan selanjutnya, yaitu median filtering. Contoh antar 
muka pada tahap ini dapat dilihat pada Gambar 5.4-5.6. 
 







Gambar 5.5 Antar muka hasil tahap gray-level processing dengan 
citra B 
 






5.3.1.3 Median Filtering 
Tahap selanjutnya adalah melakukan median filtering. 
Pada tahap ini, citra grayscale yang telah didapat akan dihilangkan 
noise-nya dengan cara melakukan filtering. Metode yang 
digunakan adalah median filtering. Data keluaran yang dihasilkan 
pada tahap ini adalah citra grayscale yang telah dihaluskan. 
Contoh antar muka tahap median filtering dapat dilihat pada 
Gambar 5.7-5.9. 
 






Gambar 5.8 Antar muka hasil tahap median filtering pada citra B 
 
Gambar 5.9 Antar muka hasil tahap median filtering pada citra C 
5.3.1.4 Binary Imaging 
Data masukan pada tahap binary imaging adalah citra 





biner sebagai hasil keluarannya. Contoh antar muka hasil pada 
tahap binary imaging ini dapat dilihat pada Gambar 5.10-5.12. 
 
Gambar 5.10 Antar muka hasil tahap binary imaging pada citra A 
 






Gambar 5.12 Antar muka hasil tahap binary imaging pada citra C 
5.3.1.5 Deteksi Tepi Sobel 
Tahap selanjutnya adalah melakukan deteksi tepi pada 
citra dengan menggunakan metode Sobel. Data masukan yang 
digunakan adalah citra biner. Deteksi tepi dilakukan untuk 
menandai daerah yang terkena psoriasis. Contoh antar muka hasil 
deteksi tepi dapat dilihat pada Gambar 5.13-5.15. 
 






Gambar 5.14 Antar muka hasil deteksi tepi Sobel pada citra B 
 
Gambar 5.15 Antar muka hasil deteksi tepi Sobel pada citra C 
Data keluaran dari tahap deteksi tepi Sobel adalah citra 
biner yang telah terdeteksi tepinya, 
5.3.1.6 Operasi Morfologi 
Tahap terakhir yang dilakukan pada uji coba fungsionalitas 
adalah operasi morfologi. Data masukan yang digunakan pada 
operasi morfologi adalah citra tepian biner. Operasi yang 





pengisian pada tepian citra. Sehingga akan didapat region yang 
terkena psoriasis. Operasi yang kedua adalah melakukan opening 
untuk menghilangkan titik-titik yang tercipta akibat operasi region 
filling. Contoh antar muka hasil operasi morfologi dapat dilihat 
pada Gambar 5.16-5.18. 
 
Gambar 5.16 Antar muka hasil operasi morfologi pada citra A 
 






Gambar 5.18 Antar muka hasil operasi morfologi pada citra C 
Data keluaran yang dihasilkan pada tahap operasi 
morfologi adalah citra area hasil segmentasi. Citra ini akan 
dibandingkan dengan citra ground truth untuk mendapatkan 
akurasi dari teknik yang diajukan. 
5.3.2 Uji Coba Perbandingan 
Pada uji coba ini, citra hasil segmentasi akan dibandingkan 
dengan citra ground truth sehingga didapatkan nilai akurasinya. 
Citra ground truth berupa citra hand-drawing region yang 
didapatkan dengan cara melakukan segmentasi secara manual. 
Citra ground truth yang digunakan pada uji coba ini akan 
dilampirkan pada Lampiran B. 
Nilai akurasi dari teknik yang diajukan didapatkan dengan 
menghitung kesamaan nilai per piksel antara citra hasil segmentasi 
dengan citra ground truth. Contoh antar muka hasil uji coba 






Gambar 5.19 Antar muka hasil uji coba perbandingan pada citra A 
 






Gambar 5.21 Antar muka hasil uji coba perbandingan pada citra C 
Selain itu, akan dibandingkan pula nilai akurasi sistem 
yang menggunakan preprocessing dengan sistem tanpa 
preprocessing.hal ini dilakukan untuk mengetahui seberapa besar 
pengaruh preprocessing pada sistem. 
5.4 Hasil Uji Coba 
Dari uji coba perbandingan yang dilakukan pada seluruh 
data masukan, maka akan didapatkan nilai akurasi dari seluruh 
citra. Hasil dari uji coba tersebut dipaparkan dalam Tabel 5.1-5.5. 
Tabel 5.1 Hasil Uji Coba Dengan Preprocessing dengan β = 15 
Citra Psoriasis Citra Ground Truth Akurasi 
Psoriasis (1).jpg groundtruth (1).jpg 95% 
Psoriasis (2).jpg groundtruth (2).jpg 79% 
Psoriasis (3).jpg groundtruth (3).jpg 98% 
Psoriasis (4).jpg groundtruth (4).jpg 80% 
Psoriasis (5).jpg groundtruth (5).jpg 81% 





Psoriasis (7).jpg groundtruth (7).jpg 98% 
Psoriasis (8).jpg groundtruth (8).jpg 86% 
Psoriasis (9).jpg groundtruth (9).jpg 77% 
Psoriasis (10).jpg groundtruth (10).jpg 86% 
Psoriasis (11).jpg groundtruth (11).jpg 77% 
Psoriasis (12).jpg groundtruth (12).jpg 95% 
Psoriasis (13).jpg groundtruth (13).jpg 93% 
Psoriasis (14).jpg groundtruth (14).jpg 85% 
Psoriasis (15).jpg groundtruth (15).jpg 81% 
Psoriasis (16).jpg groundtruth (16).jpg 77% 
Psoriasis (17).jpg groundtruth (17).jpg 94% 
Psoriasis (18).jpg groundtruth (18).jpg 84% 
Psoriasis (19).jpg groundtruth (19).jpg 73% 
Psoriasis (20).jpg groundtruth (20).jpg 98% 
Nilai Akurasi Rata-Rata 87% 
Tabel 5.2 Hasil Uji Coba Tanpa Preprocessing dengan β = 15 
Citra Psoriasis Citra Ground Truth Akurasi 
Psoriasis (1).jpg groundtruth (1).jpg 86% 
Psoriasis (2).jpg groundtruth (2).jpg 58% 
Psoriasis (3).jpg groundtruth (3).jpg 76% 
Psoriasis (4).jpg groundtruth (4).jpg 48% 
Psoriasis (5).jpg groundtruth (5).jpg 80% 
Psoriasis (6).jpg groundtruth (6).jpg 96% 
Psoriasis (7).jpg groundtruth (7).jpg 95% 
Psoriasis (8).jpg groundtruth (8).jpg 73% 
Psoriasis (9).jpg groundtruth (9).jpg 61% 
Psoriasis (10).jpg groundtruth (10).jpg 85% 
Psoriasis (11).jpg groundtruth (11).jpg 58% 
Psoriasis (12).jpg groundtruth (12).jpg 62% 
Psoriasis (13).jpg groundtruth (13).jpg 93% 
Psoriasis (14).jpg groundtruth (14).jpg 54% 





Psoriasis (16).jpg groundtruth (16).jpg 81% 
Psoriasis (17).jpg groundtruth (17).jpg 66% 
Psoriasis (18).jpg groundtruth (18).jpg 89% 
Psoriasis (19).jpg groundtruth (19).jpg 92% 
Psoriasis (20).jpg groundtruth (20).jpg 97% 
Nilai Akurasi Rata-Rata 75% 
Tabel 5.3 Hasil Uji Coba dengan β = 5 
Citra Psoriasis Citra Ground Truth Akurasi 
Psoriasis (1).jpg groundtruth (1).jpg 94% 
Psoriasis (2).jpg groundtruth (2).jpg 79% 
Psoriasis (3).jpg groundtruth (3).jpg 59% 
Psoriasis (4).jpg groundtruth (4).jpg 79% 
Psoriasis (5).jpg groundtruth (5).jpg 81% 
Psoriasis (6).jpg groundtruth (6).jpg 96% 
Psoriasis (7).jpg groundtruth (7).jpg 98% 
Psoriasis (8).jpg groundtruth (8).jpg 86% 
Psoriasis (9).jpg groundtruth (9).jpg 77% 
Psoriasis (10).jpg groundtruth (10).jpg 84% 
Psoriasis (11).jpg groundtruth (11).jpg 76% 
Psoriasis (12).jpg groundtruth (12).jpg 95% 
Psoriasis (13).jpg groundtruth (13).jpg 93% 
Psoriasis (14).jpg groundtruth (14).jpg 77% 
Psoriasis (15).jpg groundtruth (15).jpg 54% 
Psoriasis (16).jpg groundtruth (16).jpg 77% 
Psoriasis (17).jpg groundtruth (17).jpg 94% 
Psoriasis (18).jpg groundtruth (18).jpg 84% 
Psoriasis (19).jpg groundtruth (19).jpg 73% 
Psoriasis (20).jpg groundtruth (20).jpg 72% 





Tabel 5.4 Hasil Uji Coba dengan β = 25 
Citra Psoriasis Citra Ground Truth Akurasi 
Psoriasis (1).jpg groundtruth (1).jpg 95% 
Psoriasis (2).jpg groundtruth (2).jpg 79% 
Psoriasis (3).jpg groundtruth (3).jpg 98% 
Psoriasis (4).jpg groundtruth (4).jpg 84% 
Psoriasis (5).jpg groundtruth (5).jpg 28% 
Psoriasis (6).jpg groundtruth (6).jpg 96% 
Psoriasis (7).jpg groundtruth (7).jpg 98% 
Psoriasis (8).jpg groundtruth (8).jpg 86% 
Psoriasis (9).jpg groundtruth (9).jpg 77% 
Psoriasis (10).jpg groundtruth (10).jpg 86% 
Psoriasis (11).jpg groundtruth (11).jpg 77% 
Psoriasis (12).jpg groundtruth (12).jpg 96% 
Psoriasis (13).jpg groundtruth (13).jpg 50% 
Psoriasis (14).jpg groundtruth (14).jpg 87% 
Psoriasis (15).jpg groundtruth (15).jpg 89% 
Psoriasis (16).jpg groundtruth (16).jpg 77% 
Psoriasis (17).jpg groundtruth (17).jpg 94% 
Psoriasis (18).jpg groundtruth (18).jpg 84% 
Psoriasis (19).jpg groundtruth (19).jpg 73% 
Psoriasis (20).jpg groundtruth (20).jpg 98% 
Nilai Akurasi Rata-Rata 83% 
Tabel 5.5 Hasil Uji Coba Menggunakan K-means Clustering 
Citra Psoriasis Citra Ground Truth Akurasi 
Psoriasis (1).jpg groundtruth (1).jpg 74% 
Psoriasis (2).jpg groundtruth (2).jpg 52% 
Psoriasis (3).jpg groundtruth (3).jpg 74% 
Psoriasis (4).jpg groundtruth (4).jpg 52% 





Psoriasis (6).jpg groundtruth (6).jpg 95% 
Psoriasis (7).jpg groundtruth (7).jpg 78% 
Psoriasis (8).jpg groundtruth (8).jpg 62% 
Psoriasis (9).jpg groundtruth (9).jpg 42% 
Psoriasis (10).jpg groundtruth (10).jpg 72% 
Psoriasis (11).jpg groundtruth (11).jpg 51% 
Psoriasis (12).jpg groundtruth (12).jpg 65% 
Psoriasis (13).jpg groundtruth (13).jpg 80% 
Psoriasis (14).jpg groundtruth (14).jpg 60% 
Psoriasis (15).jpg groundtruth (15).jpg 58% 
Psoriasis (16).jpg groundtruth (16).jpg 79% 
Psoriasis (17).jpg groundtruth (17).jpg 59% 
Psoriasis (18).jpg groundtruth (18).jpg 87% 
Psoriasis (19).jpg groundtruth (19).jpg 87% 
Psoriasis (20).jpg groundtruth (20).jpg 97% 
Nilai Akurasi Rata-Rata 70% 
5.5 Evaluasi 
Dari uji coba fungsionalitas yang telah dilakukan, terlihat 
bahwa tahap pertama dalam segmentasi citra psoriasis, yaitu W-k-
means clustering, sangat berpengaruh pada proses segmentasi. 
Penentuan konstanta β yang tepat pada W-k-means clustering 
sangat penting karena konstanta β dapat memiliki efek yang 
berbeda-beda pada tiap data masukan. Ini terlihat pada citra 
Psoriasis (14) dan (15) di mana .penggunaan β = 25 memiliki nilai 
akurasi yang lebih tinggi. 
Dari uji coba perbandingan, terlihat bahwa citra masukan 
yang mendapatkan pencahayaan yang baik seperti pada citra 
Psoriasis(6), (7), dan (20) akan memiliki nilai akurasi yang lebih 
tinggi. Sedangkan citra masukan yang mendapatkan pencahayaan 
yang tidak rata akan memiliki nilai akurasi yang rendah seperti 
terlihat pada citra Psoriasis(9), (11), (15), dan (16). Selain itu, 












6 BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
Bab ini membahas mengenai kesimpulan yang dapat 
diambil dari tujuan pembuatan perangkat lunak dan hasil uji coba 
yang telah dilakukan sebagai jawaban dari rumusan masalah yang 
dikemukakan. Selain kesimpulan, terdapat pula saran yang 
ditujukan untuk pengembangan perangkat lunak lebih lanjut. 
6.1 Kesimpulan 
Dari hasil uji coba yang telah dilakukan, terdapat beberapa 
kesimpulan yang dapat diambil, yaitu : 
1. Data masukan dengan pencahayaan yang lebih rata 
akan memiliki nilai akurasi yang lebih tinggi. 
2. Penggunaan preprocessing sangat membantu pada 
proses segmentasi citra, dengan perbedaan nilai 
akurasi sebesar 12%. 
3. Konstanta β yang memiliki nilai akurasi tertinggi pada 
sistem adalah 15. 
4. Nilai akurasi rata-rata yang didapatkan oleh sistem ini 
sebesar 87%. 
6.2 Saran 
Saran yang hendak disampaikan penulis terkait dengan 
pengerjaan Tugas Akhir ini adalah sebaiknya data masukan yang 
digunakan dalam proses segmentasi citra psoriasis adalah citra 
yang memiliki tingkat pencahayaan yang rata. Karena citra dengan 
tingkat pencahayaan yang tidak rata akan memiliki nilai akurasi 
yang rendah atau tidak dapat melakukan proses segmentasi dengan 
baik. Selain itu, metode preprocessing yang digunakan tidak harus 
terbatas pada peningkatan kontras. Dapat pula digunakan metode 





8 LAMPIRAN A 
DATA MASUKAN CITRA PSORIASIS 
 
Pada lampiran ini, akan ditampilkan citra psoriasis yang 
menjadi data masukan pada aplikasi. Citra psoriasis yang 
digunakan dapat dilihat pada Tabel A.1. 
 
Tabel A.8.1 Data Masukan Citra Psoriasis 
No Nama Citra Gambar 
1 Psoriasis (1).jpg 
 
2 Psoriasis (2).jpg 
 






4 Psoriasis (4).jpg 
 
5 Psoriasis (5).jpg 
 
6 Psoriasis (6).jpg 
 
7 Psoriasis (7).jpg 
 






9 Psoriasis (9).jpg 
 
10 Psoriasis (10).jpg 
 
11 Psoriasis (11).jpg 
 
12 Psoriasis (12).jpg 
 






14 Psoriasis (14).jpg 
 
15 Psoriasis (15).jpg 
 
16 Psoriasis (16).jpg 
 
17 Psoriasis (17).jpg 
 






19 Psoriasis (19).jpg 
 













9 LAMPIRAN B 
CITRA GROUND TRUTH 
 
Pada lampiran ini, akan ditampilkan data ground truth 
yang akan dijadikan bahan dalam uji perbandingan. Citra ground 
truth dapat dilihat pada Tabel B.1.. 
 
Tabel B.9.1 Data Ground Truth 
No Nama Citra Gambar 
1 groundtruth (1).jpg 
 
2 groundtruth (2).jpg 
 






4 groundtruth (4).jpg 
 
5 groundtruth (5).jpg 
 
6 groundtruth (6).jpg 
 
7 groundtruth (7).jpg 
 






9 groundtruth (9).jpg 
 
10 groundtruth (10).jpg 
 
11 groundtruth (11).jpg 
 
12 groundtruth (12).jpg 
 






14 groundtruth (14).jpg 
 
15 groundtruth (15).jpg 
 
16 groundtruth (16).jpg 
 
17 groundtruth (17).jpg 
 






19 groundtruth (19).jpg 
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